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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Lenk- und Bremssystem fur ein Fahrzeug 

@ Ein Lenk und Brcmssystom fur ctn Fahrzeug umfafSt 

mindestens eine Zustandserfassungseinrichtung zur Er- 

zeugung von den Fahrzeugzustand beschreibenden Zu- 

standssignalen und mindestens eine Regel- und Steuer- 

einheit, welche in Abhangigkeit der Zustandssignale 

Stellsignale fur die Einstellung von Lenk- und Bremsak- 

tuatoren erzeugt wobei mindestens ein Datenbus zur 

Ubertragung der Signale zwischen der Zustandserfas- 
sungseinrichtung, der Steuer- und Regeleinheit und den 

Aktuatoren vorgesehen Ist. 

Um ein zuverlassiges. fehlertolerantes und einfach aufge- 
bautes drive-by-wi re-System zu schaffen, umfaSt die Re- 
gel- und Steuerelnheit eine Rechenelnheit und eine Re- 
geleinheit, wobei In der Rechenelnheit Sollslgnale fur die 
Lcnkung und die Bremse erzeugt und in der Regeleinheit 
. Stellsignale fur die Aktuatoren erzeugt werden. Weiterhin 
, werden die Signale samtlicher Einrichtungen und Einhei- 
ten des Lenk- und Bremssystems in definierten zeitlichen 
Abstanden aufeinanderfolgend in Zyklen generiert und es 
werden in jedem Zyklus die Signale in der Reihenfolge 
R ch neinheit - Zustandserfassungseinrichtung - Regel- 
einheit erzeugt. 
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fk'schrcihiing 



Die lirlin<iung bcirilVi cin Lcnk- iin<\ lircnissyslcMii ttircin 
l-jjhr/cug nijchdctn Obcrbcgriirdcs Anspnichcs 1. 

Aus dcr liP 07 54 61 1 A 1 isi cin (irivc-by-wirc-Lcnk- und 
Brcrussyslcm bckanni, das cine Mchr/ahl /.iiru Tcil rcdun- 
danl ausgclcglcr Syslcnikomjwncnicn wic Rcchcncinhcilon 
und Akluaiorcn zur liccinllussung dcr Lcnkung und dcr Bc- 
iricbsbrciiisc dcs Fahr/cugs in Abhiingigkcii scnsorisch gc- 
nicsscncr GroRcn und dclinicricr Rcgclgcscizc aufwcist. Die 
Sensorsignalc vvcrdcn /.uniichsi cincr Rccheneinheil mil drci 
synchron arbcilcndcn Rcchcnwcrkcn /ugcfuhrl. in dcncn 
Slcilsignalc cr/cugl wcrdcn, wclchc iibcr cine als Dalcnbus 
ausgcfuiirie Koiniiiunikaiionscinrichiung l'ahr/.eugniodulcn 
zugcfuhrt wcrdcn, die jewcils cine eigcnc Hnergicvcrsor- 
gung und Sreilgliedcr iiir Brcinse, Txnkung, Auftiangung 
und Antricb autwciscn. Die Kornniunikaiionseinrichiung ist 
cbcnso wic die Rechencinhcii redundant ausgclcgt und uni- 
TaBl insgcsaiiil drci Daicnbusse, auch die Tincrgicvcrsorgung 
dcs SysteiDS isl rcdundanl vorhandcn. 

Ausgehend von dicscni Sland dcr Tcchnik licgt dcr Hrfin- 
dung das Problem zugrundc, cin zuverlassiges, fehlertole- 
ranics und einfach aulgcbaulcs drive-by-wire-Sys»cin zu 
schatfen. 

Dieses Problem wird cdindungsgernaB mil den Merkrna- 
len dcs Anspruches 1 gclosi. 

Das crlindungsgeniaBe Ixnk- und Brcnissysteiu isl als 
vcrteillcr Regclkreis mil cincr Rccheneinheil zur Erzeugung 
dcr SoUsignalc und cincr Rcgcleinhcit zur Erzeugung dcr 
Slellsignale Iiir die Akluaiorcn aufgebaut. Die Rcchenein- 
heil, die Regeleinheii sowie einc Zuslandserfassungsein- 
richtung, in der die akiuelle Fahrzeugsituation beschrei- 
bende Zustaiidssignale ermittelt odcr geiieriert werdeii, sind 
jeweils iibcr einen Dalcnbus miteinander verbundcn, iiber 
den Signalc zwischen den verschiedenen Einhciien bzw. 
Einrichlungen in definicrien zcitlichen Abslanden aufcinan- 
derfolgend ubcrtragen wcrdcn. Die Signalc der Einrichlun- 
gen und Einheiien werden in Zyklen zusaininengefaBi, wo- 
bei in jedcm Zyklus ein voilslandiger Satz an Infomialioncn 
Liber den Dalcnbus uberiragbar ist. 

GeniaB der Neuerung ist nunmehr vorgeschen, daC inner- 
halb eines Zyklus die Signale der verschiedenen Einheiien 
und Einrichlungen in einer bestinuiiten Reihenfolge bzw. 
Abfolge erzeugt und iiber den Dalcnbus iibertragen werden» 
namlich in der Abfolge Rechencinheit - Zustandserias- 
sungseinrichtung - Regeleinheii. Pro Zyklus werden dem- 
zufolge zunachsl in der Rccheneinheil SoUsignale fur Len- 
kung und/oder Breinsc erzeugt und iiber den Daienbus ubcr- 
tragen, anschlieBend in der Zustandserfassungseinrichlung 
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niichsl in dcr Rccheneinheil die SoUsignale crzcugi wcrdcn, 
wclche gcgebencnlalls in der /ustand.scrfassungscinrich- 
lung, zuniindesi aber in der Regeleinheii, in der zur lirzeu- 
gung von SlcMsignalen einen Soll-Tsi-Vergleich durchgc- 
iLihrl wird, bcnoiigi wcrdcn. Die in dcrZuslandscrfassungs- 
einrichiung gencrierien Signale wcrdcn cbenfalls in der Re- 
geleinheii zur lirzcugung dcr Isi- bzw. Slellsignale fiir die 
Akluaiorcn dcr lircnisc und dcr Lenkung benoligt, 

Andercrseiis konncn von der Regeleinheii Infonnaiioncn 
iibcr den Islzusland der Akluaiorcn und/oder der Regelein- 
heii selbsi, beispiclsweise cine Siaiusanzeige, aus der der 
niomeniane Belriebsslalus hervorgeht, iiber den Daienbus 
insbcsondcre dcr Rccheneinheil zugcfiihrt wcrdcn. Da die 
Signale der Regeleinheii am Ende eines Zyklus, die Signalc 
der Rccheneinheil aber am Anfang eines Zyklus erzeugt 
werden, kann die Rccheneinheil zu Beginn eines folgendcn 
Zyklus unmiiielbar auf die Infomiaiion der vorangegange- 
nen Signalc dcr Rcgcleinhcit reagicrcn. Dcr Infomialions- 
fluB von dcr Regeleinheii zur Rccheneinheil bielel den Vor- 
leil. daB in dcr Rccheneinheil in Abhiingigkeit dcs Zuslan- 
des der Regeleinheii bzw. der Akluaiorcn geeignele Slralc- 
gicn fiir die Bercchnung der Sollweric unigeselzl werden 
konnen, welchc der akiuellen Situation angepaBt sind. Da- 
durch isl es insbcsondcre moglich, die Funklion einer l^ehler- 
25 haften Regeleinheii <.xler eines lehlerhaften Aktuators oline 
bzw. mil nur geringer Einschriinkung der Funkiionaliiat auf 
ausschlicBlich elektronischer Ebene aufrechl zu erhalien, so 
daB Fehlertolcranz ohne zusatzlichc iiiechanischc odcr hy- 
draulische Hardwarekomponenic verwirklichl werden kann. 
30 Zusatzlich zur Fehlerioleranz bieiel diese Realisierung den 
Vorleil, daB die Kosten und das Gewicht des Lcnk- und 
Bremssy stems reduzieri werden. 

Im Gegensalz zu Realisieruiigen aus deni Sland der Tecli- 
nik, die auf einer Ereignissteuerung basieren, wird bei vor- 
■^^ liegender Erfindung ein zeitgesleucrler Ansatz eingeseizi, 
bei der Aktionen geniiiB der vorgegebenen Kommunikati- 
onsmalrix zu fesigelegicn Zeilpunklen bzw. in vorgegebe- 
nen Zeitfensiern (Slots) ausgefuhn werden, wobei jedem 
Zeitfensier cine Aktion einer Einrichtung bzw. Einheii zuge- 
ordnei wird. Die Dauer eines Zeitfensters bzw. der Abstand 
zwischen aufcinanderfolgenden Zeilfenstem isl zweckniaBi- 
gerweise konstant. 

Dadurch konnen schnelie Regelkreise in verteillen Lenk- 
und Bremssysienien und die einfache Kopplung redundanter 
Recheneinheiten erreicht werden. Die zeitgesteuerte Signal- 
ubertragung iiber den Dalcnbus iin Sinne einer Kommunika- 
lionsmatrix bzw. eines Kommunikaiionsschedules erhoht 
die Sicherheii, verbessen die Verfiigbarkeit und kann in der 
Entwicklungsphase und der Qualitatssichcrung einfacher 
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den Fahrzeugzustand be.schrci bende Signale genericrt und 50 auf die Funktionsfahigkeit geteslel werden. 
iiber den Bus iibertragen und schlieBlich in der Regeleinheii ' ' ^ ' 

die Slellsignale fur die Akluaiorcn erzeugt, die ebcnfalls 
iiber den Daienbus uberlragen werden. Jede der Koinponen- 
len Rccheneinheil, Zustandserfassungseinrichlung und Re- 
geleinheii kann den Ausgangspunkt der Abfolge bilden, 
ohne die Abfolge selbst zu verandem. Anstelle der Reihen- 
folge Rccheneinheil - Zustandserfassungseinrichlung - Re- 
geleinheii konmien soniit auch die Reihenfolgen Zustands- 
erfassungseinrichlung - Regeleinheii - Recheneinheii sowie 
Regeleinheii - Rccheneinheil - Zustandserfassungseinrich- 
lung in Frage. Diese Reihenfolgen sind zueinander gleich- 
wertig. 
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In zweckniaRiger Weilerfiihrung ist zumindesl ein Teil 
der Einheiien und Einrichlungen fehlerloleranl, insbcson- 
dcre redundant ausgefuhn. Hierzu zahlen bevorzugl die Rc- 
cheneinheil zur Erzeugung der SoUsignale und die Regel- 
einheii fur die Lenkung. Diese Einheiien miissen auch in 
Grenzbereichen des Fahrzeugs, in denen schnelie, geregelte 
Lenkeingriffe erfordcrlich sein konnen, zur Siabilisierung 
des Fahrzeugs vol I funktionsfahig sein, da andernfalls der 
Verlust dcr.Fahrzeugkonirolle droht. Bei fehlertoleranter 
Ausfuhrung der die Lenkung belrcffenden Einheiien wird 
die Beherrschbarkcit des Fahrzeugs auch bei Ausfall einer 
Funktion gewahrleislel. 

Dagegen isl es nichl zwingend erfordcrlich, auch die die 
Bremse beireffenden Einhciien fehlertolerani odcr redun- 



Da der Daienbus samtliche Einrichlungen und Einheiien 
des Lenk- und Bremssy stems miteinander verbindel, isi si- _ 

chcrgcslclll, daB die Signalc cincr Eirihcil odcr Einrichtung 65 dant auszufuhrcn. Diese Einhciien konncn durch Abschaltcn 

alien weileren Koiuponcnlen des Systems zur Verfugung in einen failsafe-Zusland verselzl werden, bei dein keine 

siehen. Die definierte Abfolge Rccheneinheil Zustandser- fehlerhaflen Signale mchr erzeugt werden. Die Bremsfunk- 

fassungseinrichlung - Regeleinheii sielli sicher, daB zu- lion kann auch bei einem Ausfall einer einer besdmmten 
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Ra(ibroinsc//ugcor(lncicn Hinhcii ikirch cine twlcr nichrcrc 
dcr vcrblicbcncn liinhciicn dcr ubrigcn Uadbrcniscn iibcr- 
nonuiicn wcrdon. Auch 1 'unkiioncn, minds dcncn l*ahr- 
wcrksrcgcliingon liurchgcl nhn wcrdcn. iiiiisscn nichi I'chlcr- 
lolcrant odcr rcdiin<ianl ausgcluhri scin. 

VorlcilhaK scndcn unci cmpfangcn rcdunilanic liinhciicn 
b/w. liinrichmngcn die Signale /.cillich vcrsol/i. Dadurch 
wird I'chlcrlolcran/. gcgenubcr cicklronischcn Siorungcn, 
bcispiclswcisc liMV-SiOrungcn, cnreichi. l Ur den Fall, dali 
cinzcinc Slorungcn inncrhalb eines Zeid'cnslers liegcn, in lO 
wcicliein das Signal cincr ITinhcil bzw. ciner Hinrichtung 
versandl wird, slchl ini zcilvcrsci/lcn Slol cin korrcklcs Si- 
gnal dcr /wcilcn Hinhcil bzw. liinrichiung zur Vcrfugung. 
Die Nachrichlcn bzw. Signalc rcdundanlcr liinhciicn oder 
Einrichtungen wcrden vor/ugsweisc in unniiilclbar aufein- I5 
anderfolgenden /eillcnslcm, zweckniaBtg inncrhalb eincs 
Zyklus, vcrschieku wodurch die Abstiiiniiung dcr redundan- 
icn Nachrichlcn vcreinfachl wird. 

In ciner bcvor/uglcn Ausluhrung wcr<lcn iiu Lenk- und 
Brenissysreni in zuniindcsi einer Hinheit rcgclniaBig in jc- 20 
dein Zyklus Inilialisierungssignalc crzcugi und uber den Da- 
tenbus verscndct. Diesc Initialisierungssignalc dicnen dcr 
Inilialisierung and der Synchronisalion dcr an den Dalcnbus 
angekoppeUen Einhciien und Einrichlungen. Inncrhalb ei- 
ncs Zyklus wcrden vorleilhari von iiiindeslcns zwei ver- 25 
schiedencn Einhciien Inilialisicrungssignale erzeugl, wo- 
durch die Ausfallsichcrheil gcgenubcr eleklroniagnedschen 
Slorungcn crhdhi wird. Bci den die Inilialisicrungssignale 
er/.eugendcn Einhciien handcll cs sich /weckinaBig uin 
Fahrzeugkoniponcnlcn mil vcrglcichbaren Aufgaben, insbe- 30 
sondere urn Regcleinheilcn, bcispiclswcisc cine Mehrzahl 
von Breiiis-Rcgelcinhciien, die den untcrschiedlichcn Rad- 
brciusen zugeordnct sind. In zwei aufeinanderlulgenden Zy- 
klen konncn die Initialisierungssignalc in untcrschiedlichcn 
Einhciien erzeugl werden. -^^ 

* Vorteilhaft sind zwei Dalenbusse vorgeschcn, wobei auf 
beiden Datcnbusscn inncrhalb eines Zyklus pemianent und 
zeitgleich Signalc verschickl werden, die sich jedoch unter- 
schcidcn konnen. Es hat sich insbesondcrc als vorteilhaft cr- 
wiescn, auf den beiden Daienbussen inncrhalb eines Zyklus 40 
zeiUich abwechsclnd Initialisierungssignalc zu versenden. 

Weitere Vortcile und zweckniaBige Ausfiihrungsfonnen 
sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 
und den Zeichnungen zu cninehnien. Es zeigen: . 

Fig. 1 a eine schcniatische Ansicht eincs Fahrzeugs niit ei- 45 
neni drive-by-wirc-Brenissy stein. 

Fig. lb eine dcm Fahrzeug nach Fig. la zugcordnete 
Konuiiunikaiionsmarrix iiiit deiii auf den Daienbussen ver- 
wendelen Signalschema, 

Fig. 2a, 2b, 2c eine den Fig, la, lb verglcichbare Ansicht, 
jedoch mil einem drive-by-wire-Lenksyslcni, 

Fig. 3a, 3b ein drive-by- wire-Lenk- und Bremssyslcm. 

Bei den in den Fig. la bis 3b dargeslellten Ausfuhrungs- 
beispielen sindglciche Bauteile mil gleichcn Bczugszeichen 
versehen. 

Das in Fig. la dai^esteilte Fahrzeug 1, insbesondere ein 
Kraftfahrzeug mil Brennkraftinaschine, wcisl ein drive-by- 
wire-System 2 auf, welches ini gezeigten Austuhrungsbei- 
spiel als Bremssystem zur elckmschen bzw. elekironischen 
Stcucrung und Rcgelung dcr Fahrzcugbrcmse ausgebildet 
isl. Das drive-by-wire-Sysiem 2 umfaBl eine 2^standserfas- 
sungseinrichtung 3, die zur Erzeugung von den Fahrzeugzu- 
stand beschreibenden Zustandssignalen herangezogen wird, 
eine Regel- und Steuereinheii 7 und von der Regel- und 
Stcucrcinhcit 7 bcaufschlagtc Brcmsaktuatorcn 11 zur Bcla- 
tigung der einzelnen Radbremsen. Die Zusiandserfassungs- 
einrichtung 3 und die Regel- und Steuereinheii 7 sind iiber 
eine Komniunikaiionseinrichiung 8 niiieinander verbunden. 
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ubcr die Signalc /wischcn den cin/clncn liinhciicn undliin- 
richlungcn ausgciauschi wcrden konncn. 

Die Zusiandscrfassungscinrichlung 3 bcslchi aus ciner 
McLkMnrichliing 4 /iir Mcssung dcr K-dalhciaiigitng ciner 
Pcdaicinhcii 6 und aus cincr Bcrcchnungscinhcii 5 /ur Aus- 
wcnung dcr McBsignalc dcr McBcinrichiung 4. Die Pcdai- 
cinhcii 6 unifaBi im Ausfuhrungsbcispicl nach Mg. la cin 
Brcriis[x:daL (lessen Posilion und/odcr dcsscn Positionsiin- 
dcrung von dcr McBcinrichlung 4 gcmcsscn wird, wohci die 
McBsignalc dcr Bcrcchnungscinhcii 5 zugcfuhrt und in dcr 
Bcrcchnungscinhcii 5 ausgewertet wcrden und insbesondere 
im Ilinblick auf cine I'ahrcrwunschbcweriung unlersuchi 
und wciiervcrarbcilcl wcrden. Hieraus resulliercn Zuslands- 
signaic, die den aklucllcn Zustand der Pedaleinheil 6 bc- 
schrciben und die dcr Koininunikalionscinrichlung 8 zur 
Wciicrlcilung an die wcitcrcn Komponcnien des Brcmssy- 
stenis zugcfuhri wcrden. Die Berechnungscinheir 5 isi red- 
undant au.sgctcgi und bcstcht aus zwei Bcrcchnungswcrkcn 
fl, Q, in dcncn im wcscntlichen die gleichcn Opcraiioncn 
simullan ausgcfuhrt wcrden. 

Die Regel- und Steuereinheii 7 isl als vcrteilter Regel- 
krcis kon/ipicri, dcm eine Recheneinheit 9 mil einem Re- 
chenwcrk a sowie cine Regeleinheit 10 mil verteillcn 
Breiiis-Regclcinhcitcn bl, b2, b3, b4 fur jeweils eine Rad- 
breiiise an cificm Rad dcs Fahrzeugs zugeordnct sind. In 
dcm Rcchcnwcrk a dcr Recheneinheit 9 wcrden in Abhan- 
gigkcii von fahrzcugspczifischen ZustandsgroBcn. wic zuni 
Beispiel SchwinmiwinkcL Geschwindigkcil, Beschicuni- 
gungen etc., Sollsignalc fur die Bremse erzeugl. wobei die 
SoUsignale Uber die Konimunikationseinrichlung 8 den wei- 
teren Systemkomponenten zur Verfugung gestellt werden. 
In den Brcms-Rcgcleinhciien bl, b2, b3, b4 werden gemiiB 
eiiicm hinicrieglen Rcgclgesctz unter Berucksichligung der 
Sollsignalc sowio von Islsignalen Slellsignale generiert, die 
den Bremsaktualoren 11 zur Betatigung der einzelnen Rad- 
bremsen zugcfuhrt wcrden. 

Auch die Kommunikadonseinrichtung 8 ist redundant 
aufgebaul und besicht aus zwei Daienbussen 8a, 8b, die die 
verschicdenen Koniponenten des Brcnissystems fur eine Si- 
gnaluberiragung niiieinander verknupfen. 

Fig. lb zeigt in schcniatischer Darsteliung eine Konunu- 
nikaiionsmauix, aus der die zeitliche Reihenfolge der Da- 
teniibermitllung uber die Dalenbusse zwischen den ver- 
schicdenen Komponcnien des Bremssy stems hervorgehi. 
Die Spallen der Kommunikationsinairix markieren Zeiltcn- 
sterbzw. Slots, jedcm Slot ist eine Signalubertragung Noder 
1 einer Komponcnte a, fl, f2, bK b2, b3, b4 des Bremssy- 
stems zugeordnct, wobei mil N ein Nachrichienwert und mil 
I ein Inilialisierungswerl bezeichnel wird. Die Zeilen dcr 
Koiiununikalionsinairix stellen die Nachrichtenubcnnitl- 
limg in zwei aufeinandcrfolgenden Zyklendar, inncrhalb ei- 
nes Zyklus werden auf zwei parallel angeordneien Bussen 
synchron Daten ubcriragen. 

Die Reihenfolge inncrhalb eines Zyklus bleibt - bezogen 
55 auf die Systeinkoniponenicn als Ganzes - uber alle Zyklen 
erhalten und ist tlir beide Dalenbusse ideniisch, die Signale 
werden in jcdeni Zyklus in der Reihenfolge Recheneinheit - 
Zustandscrfassungseinrichtung - Regeleinheit iiber die 
Komniunikaiionseinrichiung Ubertragen. 
60 ' Altemativ hierzu kdnnen die Signale in der Reihenfolge 
Zustandscrfassungseinrichtung - Regeleinheit - Rechenein- 
heit sowie Regeleinheit - Recheneinheit - Zustandscrfas- 
sungseinrichtung ubertragen werden. Auch bei diesen Rei- 
henfolgen bleibt die Abfolge diescr drei Einheiten/Einrich- 
65 tungcn rclativ zucinandcr glcich. Jedc dcr Einhcitcn/Ein- 
richiungcn kann innertialb der Abfolge einen Ausgangs- 
punkl fur eine der genannten Reihenfolgen fiir die Signal- 
iiberiragung in eineiii Zyklus bilden, die Abfolge selbst ist 
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unahhani»i^ voiii Ausganiispunki. Jcdcr Rcihcnfolgc kOnncn 
wciicrc Kouijx>ncnicn dcs T.cnk- und IJrciu.ssyslcins vor- 
cxlcr nachgcschalie! scin: in dicsoiii I'all bc/.ichl sich <lcr 
Aiisgungspunkl nur yiif den Ucginn dcr Signiiliihcrlragiing 
inncriialb dcr Ahlblgc Ri;chcncinlicil - Zusianciscrl'assungs- 
cinrichlung Rcgclcinhcil. CJcgchcncnralls iindcrl sich dcr 
Ausgangspunkl (icr Abfolgc ubcr die Zyklcn geschcn. 

Pro /yklLis wird im RLxiicnwcrk a dcr Kcchcncinhcii 9 
zuniichsi cin Nachrichicnwcri. N ubcr die Kommunikalions- 
einrichiung ubcmiifteli, anschlicBcnd Ibigt ein Nachrichlcn- 
wert N dcr Berechnungswerkc H, t2 der Zuslandscrfas- 
sungseinrichiung 3 und /.ulelzl wcrdcn Nachrichtcnwerie N 
und Inilialisierungswerle I der Brcnis-Rcgclcinheilen hi bis 
b4 tibenninelL Dcr Nachrichicnwcri N dcr Rcchencinhcil 9 
luit dcin Rcchenwerk a rcprascnlicri Sollsignale, der Nach- 
richicnwcri N der Zuslandscinrichlung 3 mil den Bercch- 
nungswerkcn fl, {"2 rcprascnlicri Zusiandssignalc, welchc 
den Zusiand dcs Brcnispcdals <xlcr den Fahrerwunsch cni- 
sprechend der Breinspedalslellung darsiellen, und der Nach- 
richicnwcri N der Brcms-Rcgclcinhcilcn bl bis b4 reprascn- 
tierl Lslsignale, welche den Slalus dcr Breinsaklualoren 11 
dcr vier Radbreinsen darslclJcn. Der Iniliaiisierungswerl I 
der Breiiis-Regeleinhciien bl bis b4dienl dcrlnilialisierung 
und dcr Synchronisaiion dcr an den Daienbus angekoppel- 
len Einheilen und Einrichlungen. 

Inncrhalb eincs Zyklus unlerschcidct sich dcr zu tibcrlra- 
gcndc Signaliyp zwischcn den bcidcn Daienbussen nur in 
bczug aufdie Rcgelcinhcilen bl bis b4. Iin Zyklus 1 werdcn 
aurdciu Bus ! bei den Brems-Rcgcleinheilcn abwechselnd 
Nachrichienwerle N und Inilialisierungswerte I ubertragen, 
beginnend mil eincrn Nachrichienwert N iin Zeitfenslcr der 
ersicn Brems-Regeleinheit bl. Ini gleichen Zyklus werdcn 
zeilgleicli Signale aurdeiii Bus 2 ubcrtragen, wobei der Si- 
gnaliyp der Rechcneinheit mil dem Rechcnwerk a und der 
Signaltyp der Zuslandserfassungseinrichtung iiiit den Be- 
rechnungswerken t'l, f2 auf bcidcn Bussen identisch isl: es 
werdcn ausschlieBlich Nachrichtcnwerte N iibertragen. Bei 
den Brcnis-Regeleinheiten bl bis b4 wcrdcn Nachrichtcn- 
werie N und Initialisicrungswcrlc I inncrhalb eines Zcitfen- 
siers, jedoch aut* verschiedenen Daienbussen, bezogen auf 
einc Brems-Regeleinheit verseizl gesendet, so daB einem 
Nachrichienwert N auf dem Bus 1 ein Iniliaiisierungswerl I 
auf dem Bus 2 bzw. umgekehrt zugeordnel ist. 

Auch ini darauffolgenden Zyklus unterscheiden sich der 
Signaliyp fur die Rechcneinheit und die Zuslandserfas- 
sungseinrichtung nicht, es werden fur diese beiden System- 
koniponenlen auf alien Z^itfenslem fur beide Bussc Nach- 
richtcnwerte N versandt. Bei den Brems-Regeleinheilen bl 
bis b4 werden wiederum bezogen aufdie beiden Dalenbusse 
verseizl Nachrichienwerle N und Inilialisierungswerte I ver- 
snndl, jedoch ist die Reihentblge gcgeniiber dem erslen Zy- 
klus vertauschl werden. 

Bei dem in den Fig. 2a bis 2c dargestellien Ausfuhrungs- 
bcispiel isl das Fahrzeug 1 mil einem als Lenksystem ausge 
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den. 

Die Rcgcl- uml Slcucrcinhcil 7 uiufaGl die Rechcneinheit 
9, die redundant mil zwci Rcchcnwcrkcn al, a2 ausgclLihrl 
isl nnd in Abhringigkcii von l';ihr/ciig-/usl;jndsgrol.^cn Soll- 
signale fur die Ix-nkung gcncricn, und die cbcnfails rcdun- 
dani ausgcfuhric Rcgclcinhcil 13, welchc zwci Lcnk-Rcgel- 
einhcilen si, s2 aufwcisl, in denen Slclisignalc fur die LcMik- 
akiuaiorcn 14 cr/cugt werdcn. 

Die Koiuiiiunikaiionsmairix gemaB Fij>. 2b zcigi ein bc- 
vorzugics Ablaufschcnia fur die Signalubcrtragung auf dcr 
KoniMiunikalionseinrichlung 8 flir ein Lenksysieni gcinaB 
Fig. 2a. lis wcrdcn generell pro Zyklus und in jedcm Daien- 
bus zuniichst Nachrichtcnwene N der zwci Rc*chenwcrke al. 
a2 dcr Rechcneinheit 9, anschlieBcnd Nachrichienwerle N 
der Bcrcchnungswerke fl, l2 der Zuslandserfassungsein- 
richtung 3 und schlieSlich abwechselnd Nachrichienwerle N 
und Inilialisierungswerte I der Lenk-Regeleinheiien si, ji2 
iibcrlragcn. Ini crsicn Zyklus wird im Bus 1 im Bcrcich dcr 
Regeleinhcit 13 zunachst cin Nachrichienwert N in dcr 
Lcnk-Rcgclcinhcil si ubcrtragen, anschlieBcnd erfoigt ini 
nachslcn Zcitfenster die Ubertragung eines Inilialisierungs- 
wcrles I in der Lcnk-Regclcinheit s2. Im Bus 2 wird in uni- 
gekehrter Rcihcnfolgc im Bcrcich der Regeleinheii 13 von 
si zunachst ein Initialisierungswert I und anschlieBcnd von 
s2 ein Nachrichienwert N iibertragen. Im zweiien Zyklus 
wird in Bus 1 ini Zeitfenslcr von si mil einem Initialisic- 
rurigswcrt I begonncn, in s2 wird ein Nachrichienwert ver- 
scndci: in Bus 2 wird dcr Signaliyp in umgekchrtcr Reihen- 
folge erzcugt. 

Fig. 2c zeigt ein weiteres Bcispiel fur cine Kommunikaii- 
onsmalrix, die einc schnellere Rekonfiguration im Fehlcrfall 
erinoglicht. Im Bcreich der erslen zwei Zeitfenslcr, die den 
Rechenwerken al, a2 der Rechcneinheit 9 zugeordnel sind, 
erfoigt sowohl in dcr Zeitachse fortschreitend als auch iin 
Unterschicd von Bus 1 zu Bus 2gesehcn cine zwischen den 
Signaltypen Nachrichienwert N und Iniliaiisierungswerl I 
wechselndc Signalubcrtragung. Zusatzlich werden im Bc- 
reich der Lenk-Regelcinhciten si, s2 abwechselnd Nach- 
richlcn- und Inilialisierungswerte iibertragen. > 

In den Fig. 3a und 3b isl cine Austuhrung init einem koni- 
binierten Lenk- und Bremssystem gezeigt, die wie in den 
vorangegangcnen Beispielen eine Zustandserfassungsein- 
richlung 3, eine Regel- und Steuereinheit 7, diverse Aklua- 
loren 11, 14 sowie eine Kommunikalionseinrichtung 8 niit 
45 zwei Datenbussen 8a, b uinfaBt. ZurZustandserfassungsein- 
richlung 3 gehort die MeBeinrichtung 4 sowie die Berech- 
nungseinheit 5 mit den Berechnungswerken fl, f2, wobei 
die MeBeinrichtung 4 Sensoren fUr die Messung der Lenk- 
betaiigung und der Breniscnbetatigung ciner Lenk- und 
Bremseinheit 15 umfaBt. Die MeBsignale werden in derZu- 
stand.wfassungseinrichlung 5 bewertet und in Zustandssi- 
gnale umgewandelt. die der Koinniunikationseinrichtung 8 
zugefuhrt werden. Die Regel- und Steuereinheit? isl als ver- 
leilter Regclkreis ausgefiihrt und umfaBt neben der redun- 
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bildelen drive-by- wire-System 2 ausgestaltet.. Das Lenksy- 55 dant mil zwei Rechenwerken al, al ausgefuhrten Rechen 

stem umfaBt wiederum eine Zuslandserfassungseinrichtung einheit 9 einc erste Regeleinheii 10 fur die Radbremse nrii 

3, einc Rechcneinheit 9, eine Regel- und Steuereinheit 7 so- insgesaml vier verteilten Brcms-Rcgeleinheiten bl bis b4 

wie Lenkaktuatoren 14, wobei zur Signalubcrtragung eine sowie eine zweite Regeleinheii 13 fur die Lenkung mil red- 

Kommunikationseinrichtung 8 mil zwei Datenbussen 8a, b undant ausgefuhrten Lenk-Regeleinheilen sh s2. Den Rc- 

vorgesehen ist. Zur Zuslandserfassungseinrichtung 3 gehort 60 geleinheiien 10, 13 sind jeweils Aktualorcn 11, 14 fiir die 

einc MeBeinrichtung 4, die den Lenkwinkel und gegebencn- Bremsung und die Lenkung zugeordnel. 

falls auch die Lenkwinkelgeschwindigkeit einer Lenkein- GemaB der Kommunikationsmatrix nach Fig. 3b werden 

heit 12 !iiiBt, sowie die redundant mil zwei Berechnungs- die Signale uberdie KotiiniunikalionseinrichtungS in jcdem 

werken fl, f2 ausgefuhrte Berechnungseinheit 5, die die Zyklus und in jedcm Daienbus in der Zeitreihenfolge Rc- 

McBsignalc dcr MeBeinrichtung 4 vcrarbcitet, insbcsondcrc 65 chcncinhcil 9 - Zuslandserfassungseinrichtung 3 - Rcgci- 

nn ITinblick auf eine Fahrerwunschbewertung, und hieraus einheit 10 fiir die Bremse - Regeleinheii 13 fur die Lenkung 

Zuslandssignale generiert, welche den weitercn System- iibertragen. In den Zeitfcnslern der Rechcneinheit 9 mit den 

komponenlcn des Lenksystems zur Verfugung gestellt wer- beiden Rechenwerken al, a2 und der Zuslandserfassungs- 
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cinrichiung 3 mil (icn Bcrcchnungswcrkcn l U t2 wcrdcn in 
aikn /yklcn und auf bcidcn Ihisscn ausschlicGlich Nach- 
richlcnwcnc N iibcrlrugcn. cbcnso in den bcidcn Icl/.lcn 
'/ciircnslcrn, die den T .cnk-Rcgclcinhciicn si , s2 /.iigcordnei 
sind. Das t'ibenragungsschciiia fur die Brerus-Regelcinhei- 5 
ten bl bis b4, ileren Dalen /eiilich vor denen der Lenk-Re- 
gcleinheilen si, s2 uberiragen wcrdcn, gldcht dciii in der 
Konnuunikaiionsnialrix naeh lb bcschricbcncn 

Schema: es wcrdcn zeiilich vcrseizi sowie auf bciden Bus- 
sen versctzl und auch in aufcinandcrlblgcndcn /yklcn ver- lO 
seizi abwechselnd Nachrichicnwerio N und Inilialisicrungs- 
wertc I gcncricrl. 

Patcnianspriiche 

15 

1. Lcnk- und Brctussysleni fur ein Fahrzeug, mil min- 
dcsiens einer Zusiandscrfassungscinrichmng (3) zur 
Er/.cugung von den Fahrzcugzustand bcschrcibcndcn 
Zustandssignalcn und mi! niindcstens cincr Regcl- und 
Stcuercinheil (7), wclche in Abhangigkcil der Zu- 20 
standssignalc Steilsignalc fur die Einslellung von 
Lenk- und Brenisaktuatoren (11, 14) erzeugl, wobei 
mindestens ein Dalenbus (8a, 8b) zur Ubertragung der 
Signalc zwischen der ZAistandserfassungseinrichtung 
(3), der Sieuer- und Regclcinheit (7) und den Akluaio- 25 
ren (11, 14) vorgcschen isl, dadurch gckcnnzcichnct, 

- daB die Rcgcl- und Stcucreinheit (7) eine Re- 
chencinheir (9) und eine Rcgeleinheit (10, 13) 
umfaBt, wobei in der Recheneinheil (9) SoHsi- 
gnale fur die Lenkung und die Bremse erzcugt 3<) 
und in der Regeleinheir (10, 13) Stellsignale fiir 
die Akluaiorcn (11, 14) erzeugt werdcn, 

- daB die Sigiiale saiiUlicher Eiiiriehtungeii (3) 
und Einheitcn (9, 10, 13) des Lenk- und Brcmssy- 
stems in definierten zeitlichen Abstanden aufein- 
anderfolgend in Zyklen generiert wcrden, 

- daB in jcdcm Zyklus die Signale in der Abfolge 
Recheneinheil (9) - Zustandserfassungseinrich- 
lung (3) - Rcgeleinheit (10, 13) erzcugt wcrdcn, 
wobei eine dieser Einrichlungen (3) bzw. Einhei- 40 
ten (9, 10, 13) innerhalb eines Zyklus einen Aus- 
gangspunkt bildet und die Abfolge unabhangig 
vom Ausgangspunkt gleich bleibt. 

2. Lenk- und Bremssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnel, daB niindestens eine Einheit (9, 13) 45 
bzw. Einrichlung (3) redundant ausgelegt ist. 

3. Lenk- und Bremssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnel, daB rcdundantc Einheiten (9, 13) bzw. 
Einrichlungen (3) zeitlich versclzt Signale senden bzw. 

* empfangen. 

4. Lenk- und Bremssystem nach Anspnich 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnel, daB zwei Rechenwerke (al, 
a2) der Recheneinheil (9) vorgesehen sind. 

5. Lenk- und Bremssystem nach einem der Anspriiche 

2 bis 4, dadurch gekennzeichnel, daB zwei Berech- 55 
nungswerke (fl, f2) einer Berechnungseinheii (5) der 
Zuslandserfassungseinrichtung (3) vorgesehen sind. 

6. Lenk- und Bremssystem nach einem der Anspriiche 
2 bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB zwei Lenk-Regel- 
einheilen (si , s2) vorgesehen sind. ^ 

7. Lenk- und Bremssystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnel, daB in jedem Zyklus 
in zumindesl einer Einheit (10, 13) bzw. Einrichlung 
(3) ein Signal mit einem Iniiialisierungswert (I) erzeug- 
barisi. . 

8. Lenk- und Bremssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnel, daB in jedem Zyklus zumindesl zwei 
Signale mil Inilialisierungswerien (I) erzeugbar sind. 



9, Lcnk- und Bremssystem nach Anspruch 7 <xicr 8, 
<iadurch gckcnn/.cichnci, daO in aufcinandcrlolgcndcn 
'/vkicn in vcrschicdcncn Wcrkcn (bl bis b4: si, s2) <ler 
I'inhciicn (10, 13) b/w. ]{inrichlungcn .Signale mil In- 
ilialisierungswerien (I) cfzcugbar sind. 
U). Lenk- und Brcmssyslem nach cincni der Ansprii- 
che I bis 9, dadurch gckcnn/eichnet, daB dor Daicnbus 
(8a, «b) redundant ausgelegt isl. 

11. Lcnk- und Bremssystem nach Anspruch U), da- 
durch gekennzeichnel, daB in jedem Zyklus auf bciden 
Duienbussen (8a, 8b) zeitgleich eine Signaluberlragung 
siaiilindei. wobei die Signale sich zumindesl icilweise 
unierscheidcn. 

12. Lenk- und Bremssystem nach Anspruch IK da- 
durch gekennzeichnel, daB auf den bciden Dalenbusscn 
(8a. 8b) zciivenseutt Inilialisierungswcrtc (I) ubcnragcn 
wcrden, 

13. Lcnk- und Brcmssy.slcm nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Initialisierungswenc (I) 
in den Rcgclcinhcitcn (10, 13) der Akluaiorcn (11, 14) 

erzeugbar sind. 

14. Lcnk- und Bremssystem nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnel, daB bei Einsatz sowohl von 
Lenkaktuatoren (14) als auch von Bremsakluaiorcn 
(11) die Signale mil den Inilialisierungswerien (I) in 
den Brcms-Rcgclcinheitcn (bl, b2, b3, b4) er/eugt 
werden. 

15. Lenk- und Bremssystem nach cincni der AnspKi- 
che I bis 14, dadurch gekennzeichnel, daB die Zu- 
.siandserfassungseinrichlung (3) eine McBeinrichlung 
(4) fur den Lenkzustand und den Bremspedalzusland 
sowie eine Berechnungseinheii (5) zur Verarbeiiung 
der MeBsignale in Zustandssignale unifaBi. 

16. Lenk- und Bremssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnel, daB die Rechen- 
einheil (9) zur Erzeugung der Sollsignalc MeBsignale 
mil fahrzeugspezifischen ZustandsgroBcn cmptangl 
und verarbeilet. 
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